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ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖａｌｕｅｓｆｏｒａｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｃａｎｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｄｉｒｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎ
ｔｈｅｒｅａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎａｇｒｅａｔｍａｎｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，
ｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆ
ａｂｓｔｒａｃｔｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｔｒｉａｌａｎｄｅｒｒｏｒｐｒｏｃｅｓｓｗｈｉｃｈ
ａｄｊｕｓｔｓｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｓｏｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｍａｔｃｈｅｓｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔｄａｔａ［６］．

Ｗｉｔｈ ｔｈｉｓａｓｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ｔｈｅ ｃａｒｄｉｎａｌ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｉｓｄｉｓｃｏｕｒｓｅａｒｅｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｖａｒｙｉｎｇ ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｎ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇａｒｅａｓｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ，ｔｏｗｉｔ：
● Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈａｎｇｅｉｎｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｏｆｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｎ

ｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ；
● Ｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｎｄｅｒｖａｒｙｉｎｇｉｔｅｒａｔｉｏｎ

ｒｕｎｓ；
● Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈａｎｇｅｏｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｒａｎｄｏｍｓｅｅｄ

ｖａｌｕｅ（ＲＳＶ），ａｎＳＣＥＵＡｐａｒａｍｅｔｅｒｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｂｅｈａｖｉｏｕｒ．

Ｔｈｅａｉｍ ｈｅｒｅｉｓｔｏａｓｃｅｒｔａｉｎｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｒ
ｎｏｎｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｂｅｈａｖｉｏｕｒｖｉｚａｖｉｚｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅ．

２ ＴｅｓｔＣａｔｃｈｍｅｎｔ／ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＤａｔａ

Ｆｏｒｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅＭｉｓａｉｃａｔｃｈｍｅｎｔｗａｓｕｓｅｄ．
ＴｈｅＭｉｓａｉｃａｔｃｈｍｅｎｔ（ｉｎＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ）ｉｓ
ｌｏｃａｔｅｄｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅ２９°３０′ｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｏｆｔｈｅ１１８°３０′
ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ．Ｉｔｈａｓａｔｏｔａｌｏｆｓｉｘｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇａｓＱｉｘｉ，Ｍａｊｉｎ，Ｙａｎｘｉ，
Ｄａｘｉｂｉａｎ，Ｈｕａｎｇｌｉｎｋａｎｇ，ａｎｄＭｉｓａｉ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｓｅｅ
Ｆｉｇ．１ａｎｄＴａｂ．１）．Ｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔ
ｓｔａｎｄｓａｔ７９７ｋｍ２．Ｔｈｅａｒｅａｉｓｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｗｉｔｈｔｈｉｃｋ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ，ｖｅｒｙｆｅｒｔｉｌｅｗｉｔｈａｈｉｇｈｌｙｐｅｒｍｅａｂｌｅ
ｕｐｐｅｒｌａｙｅｒｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｉｓｈｉｇｈａｎｄａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒａｂｏｕｔ４０％ ｏｆｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆ．
Ａｌｓｏｗｏｒｔｈｙｏｆｎｏｔｅｉｓｔｈａｔｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎ

ａｎａｒｅａｗｈｉｃｈｉｓｈｕｍｉｄｗｉｔｈａｎｏｔａｂｌｅ，ｆａｉｒｌｙｈｉｇｈ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｙｅａｒｌｙａｖｅｒａｇｅｒａｉｎｆａｌｌｉｓａｂｏｕｔ１５００ｔｏ
２０００ｍｍ．

Ｔａｂ．１ ＳｕｂｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａｓｏｆｔｈｅＭｉｓａｉｂａｓｉｎ

Ｎｕｍｂｅｒ Ｎａｍｅｏｆｔｈｅｓｕｂｃａｔｃｈｍｅｎｔ Ａｒｅａ／ｋｍ２

１ Ｑｉｘｉ ２０７２２
２ Ｍａｊｉｎ １６２５９
３ Ｙａｎｘｉ １３０７１
４ Ｄａｘｉｂｉａｎ １３１５１
５ Ｈｕａｎｇｌｉｎｋａｎｇ ８９２６
６ Ｍｉｓａｉ ７５７１

Ｆｉｇ．１ Ｍｉｓａｉｃａｔｃｈｍｅｎｔ

ＴｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅ
ｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｄａｔａｆｏｒａｐｅｒｉｏｄｏｆｆｉｖｅｗａｔｅｒ
ｙｅａｒｓ，ｉ．ｅ．，１９８２ｔｏ１９８６ｗａｓｕｓｅｄ．Ｔｈｉｓｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ；ａｌｌｔｈｅｓｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｔｈｅｉｎｐｕｔｄａｔａｆｏｒｔｈｅｍｏｄｅｌｕｎｄｅｒｓｔｕｄｙ．

３ ＣｏｎｃｅｐｔｕａｌＭｏｄｅｌ

Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ
ｒａｉｎｆａｌｌｒｕｎｏｆｆｍｏｄｅｌｓｈａｓｂｅｅｎａｔｔｈｅｃｅｎｔｒｅｓｔａｇｅｉｎ
ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｙ．Ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｅｒｆｅｃｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎａ
ｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｓｏｍｅｔｉｍｅｓｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｏｍａｉｎ［７］．Ｔｈｅ
ａｔｔｅｎｄａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｉｓｉｓｔｈｅｓｅｅｍｉｎｇｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓｒａｎｇｅ
ｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄａｎｄｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｌｙｔｈｕｓ
ｃａｌｌｓｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙａｐｐｒｅｃｉａｔｅｔｈｅ
ｉｎｈｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｂｕｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅ，ｔｈｅｗｈｏｌｅｉｄｅａｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｍｏｄｅｌｌｉｎｇ
ｅｖｏｌｖｅｄｏｖｅｒｔｉｍｅ．

Ｉｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｅｎｄ，ｔｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌ
ｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎ１９７３ｂｙｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＣｏｌｌｅｇｅｏｆ
ＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ｎｏｗＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ），ｗｉｔｈ
ｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇａｉｍｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｆｌｏｗｓｔｏｔｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ［８］．ＴｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌｈａｓａｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｗｏｄｉｓｔｉｎｃｔｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｓｔｏｒａｇｅｓ（ｓｅｅ
Ｆｉｇ．２），ｔｅｎｓｉｏｎｗａｔｅｒａｎｄｆｒｅｅｗａｔｅｒ；ｔｏａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ
ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｒｅｇｉｍｅｉｎｃｏｎｊｕｇａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｒｕｎｏｆｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ．

９９３Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｖａｒｉａｂｌｅａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｃａｔｃｈｍｅｎｔ’ｓｓｔａｔｅｏｎ…



Ｆｉｇ．２ ＦｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｔｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌ［９］

４ ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｔｈｅｓｈｕｆｆｌｅｃｏｍｐｌｅｘｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ（ＳＣＥＵＡ）
ｏｆＤｕａｎｅｔａｌ．［１０］ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｂａｓｉｃ
ｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｉｓｄｅｒｉｖｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅＳＣＥ
ｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｒｕｎｏｆｆｍｏｄｅｌｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｔｈｅＳａｃｒａｍｅｎｔｏｍｏｄｅｌ［５，６，１１，１２］，ｔｈｅＴａｎｋｍｏｄｅｌ［１３，１４］，
ａｎｄｔｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌ［１，５］．

Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ｉｔｗａｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｖｉｅｗｏｆｉｔｓ
ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ．Ｉｔｉｓａｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｉｓ
ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎ
ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｔｒａｎｄｏｍｌｙｓｐａｃｅｄ
ｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐａｃｅ．Ｔｏａｄｄ，ｉｔｓ
ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙｉｓｅｐｉｔｏｍｉｚｅｄｂｙｉｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅ；ｉｔ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅｂｅｓｔｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｃｏｎｃｉｓｅｌｙ， ｔｈｅ ＳＣＥ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｂｉｎｅｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｒｃｈｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ：① Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；② Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒａｎｄｏｍ ｓｅａｒｃｈ；③ Ｔｈｅ
ｓｉｍｐｌｅｘｍｅｔｈｏｄ；ａｎｄ④ Ｃｏｍｐｌｅｘｓｈｕｆｆｌｉｎｇ．

５ ＳｔｕｄｙＰｒｏｔｏｃｏｌ

ＴｈｅｓｔｕｄｙａｐｐｒｏａｃｈｉｓｐａｔｔｅｒｎｅｄａｆｔｅｒＲａｎｊｉｔ［１５］ｗｈｏ
ｄｉｄａｓｉｍｉｌａｒｗｏｒｋｏｎｆｏｕｒＮｅｐａｌｅｓｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｎａｍｅｌｙ，
Ｂａｇｍａｔｉｂａｓｉｎ，Ｇａｎｄａｋｉ１ａｎｄ２，ａｎｄｔｈｅＴａｍｏｒｂａｓｉｎ．
ＢｙｕｓｉｎｇｔｈｅＳＣＥａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｔｔｅｍｐｔｗａｓｍａｄｅｔｏ
ａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｓｔａｔｅｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｌｉｓｔｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２．

ＴｈｅＳＣＥＵＡｍｅｔｈｏｄｉｎｃｌｕｄｅｓｖａｒｉｏｕｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；ｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｅｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｈｏｓｅｃｈｏｉｃｅｉｓｌｅｆｔａｔｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｕｓｅｒａｎｄｍｏｒｅｏｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍａｔ
ｈａｎｄ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗａｓｓｅｔｔｏａ
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ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（Ｄｙ），ｏｖｅｒａｌｌｖｏｌｕｍｅｅｒｒｏｒ（ＶＥＲＲ／％），ａｎｄ
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Ｗ ＷＵ ＷＬ ＦＲ Ｓ ＱＳ ＱＩ ＱＧ
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Ｆｏｒｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｓｏｆ３０００ａｎｄ４０００，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏ
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ｌｏｗｅｒｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｓ．Ｂｕｔｆｒｏｍ ７０００ｔｏ９０００，
ｓｔａｇｇｅｒｉｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｂｏｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄ
ｖａｌｕｅｓ，ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ；ｔｈｉｓｔｒｅｎｄｗａｓｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄａｔ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｓ（ｓｅｅＴａｂ．３）．

Ｉｔｗａｓｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ
ｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｗａｓｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．
Ｉｎｔｅｒｆｌｏｗｒｕｎｏｆｆ（ＲＩ）ｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｍｏｒｅａｔｌｏｗｅｒｉｔｅｒａｔｉｏｎ
ｒｕｎｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｔｏｏｔｈｅｒｒｕｎｏｆｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，
ｔｈｅ５ｙｅａｒｍｅａｎＲＩｓｔａｎｄｓａｔ３２０３ｆｏｒｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｏｆ
３０００（ｓｅｅＴａｂ．４）ｗｈｅｒｅａｓａｔ７０００ａｎｄ１００００，
ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ（ＲＳ）ａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆ（ＲＧ）
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｔｔａｉｎｅｄｔｈｅｉｒｐｅａｋｖａｌｕｅｓ．Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｉｎ
ｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｕｎｄｕｌａｔｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ｏｆｔｈｅｓｅｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｓｅｅＦｉｇ．３，Ｆｉｇ．４，ａｎｄ
Ｆｉｇ．５）．Ｔｏｂｅｐｒｅｃｉｓｅ，ＲＳｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｗｈｅｒｅａｓＲＧ，ａｔｈｉｇｈｅｒｒｕｎｓｉｓｌｉｎｅａｒａｎｄ

Ｆｉｇ．３ Ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ（ＲＳ）ｖｓ．ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎ

Ｆｉｇ．４ ＩｎｔｅｒｆｌｏｗＲＩｖｓ．ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎ

Ｆｉｇ．５ ＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆＲＧｖｓ．ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎ

ｍａｒｇｉｎａｌｌｙｃｏｎｓｔａｎｔ；ｂｕｔｆｏｒＲＩ，ｉｔｉｓａｓｗｉｎｇｉｎｇｗａｖｅ
ｌｉｋｅ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ． Ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｎｏｔｅｓ
ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｎｄｅｒｔｈｉｓｓｃｅｎａｒｉｏ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｆｕｒｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔｕｓｉｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｎｄｏｍｓｅｅｄｖａｌｕｅｓ（ＲＳＶ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅ
ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｒｕｎ（ｓｅｅＴａｂ．５ ｆｏｒ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ）．

Ｔａｂ．３ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
Ｉｔｅｒａｔｉｏｎ
ｒｕｎ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｋ ＩＭ Ｂ ＷＵＭ ＷＬＭ ＷＤＭ Ｃ ＳＭ ＥＸ ＣＧ ＣＩ ＣＳ ＫＧ ＫＩ ＸＥ

１００００ １９０５５５ １００６００１４０３５１ １６７１２ ８１２１９ ３７５２２ ０１４６ １７３９２ ０６２２０９０６０５１２００１００３９９０１７４０３７１
１５０００ １８９７７８ １０５７００１００３５３ １３３８９ ８５６７０ ４３６８９ ００９６ １６７１４ ０５４００９０３０５５２００１００３８３０１９４０３８１
２００００ １８４４４７ １０４０００１００３７９ １３４９５ ８１８７４ ４１４１８ ０１６２ １６３６４ ０５０９０９０１０５５１００１１０３９４０２１５０３８３

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％ ３２１ ４８２ ＮＡ ７４３ １９８８ ５１９ １４１２ ４０７４ ５９１ １８１７ ０５５ ７２５ ９０９ ４０１ １９０７ ３１３

Ｎｏｔｅ：Ｖａｒｉａｔｉｏｎ＞１０％ｍｅａｎｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ；ＮＡｍｅａｎｓｎｏｔａｐｐｌｉｃａｂｌｅ．
Ｔａｂ．４ Ｒｕｎｏｆｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔ’ｓｏｖｅｒａｌｌｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｖａｒｙｉｎｇｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｓ

Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
（５ｙｅａｒｍｅａｎｖａｌｕｅ）

Ｉｔｅｒａｔｉｏｎ
３０００ ５０００ ７０００ ９０００ １００００ １５０００ ２００００

ＲＳ ５２２５ ５６３４ ５６４５ ５２６２ ５２７９ ５２０１ ５１００
ＲＩ ３２０３ １８９５ ２１０５ ２３９０ １８５７ ２０３４ ２２０６
ＲＧ ３１２９ ３７５０ ３５８３ ３５９３ ４２６８ ４０１７ ４０５４

Ｔａｂ．５ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖｓ．ＲＳＶ
Ｉｔｅｒａｔｉｏｎ
ｒｕｎ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｋ ＩＭ Ｂ ＷＵＭ ＷＬＭ ＷＤＭ Ｃ ＳＭ ＥＸ ＣＧ ＣＩ ＣＳ ＫＧ ＫＩ ＸＥ

－６７ １８９４２ １０４２００１００３８８ １２９５７ ８５１５３ ４２７４６ ０１６５ １６２７９ ０５０２０９０１０５６１００１００３８８０２２１０３８３
－７７ １８９４４ １０２２００１００３８１ １５３５０ ８５０８９ ４２２２７ ０１４９ １６４０８ ０５０８０９０００５５８０１０１０３９５０２０９０３８３
－８７ １８４４５ １０４０００１００３７９ １３４９５ ８１８７３ ４１４１８ ０１６２ １６３６４ ０５０９０９０１０５５１００１１０３９４０２１４０３８３

６２ Ｖａｒｉａｂｌｅｉｎｉｔｉａｌｃａｔｃｈｍｅｎｔ’ｓｓｔａｔｅ

ＩｎｔｈｅＳＣＥＵＡｍｅｔｈｏｄ，ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｒｓｔａｔｅ

ｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒａｌｏｎｇ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｒａｎｇｅｗｈｉｃｈａｒｅｔｏｂｅ
ｓｕｐｐｌｉｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｃｏｍｍｅｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ．

１０４Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｖａｒｉａｂｌｅａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｃａｔｃｈｍｅｎｔ’ｓｓｔａｔｅｏｎ…



Ｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅ，Ｗ：ｔｅｎｓｉｏｎｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ；ＷＵ：ｕｐｐｅｒ
ｌａｙｅｒｔｅｎｓｉｏｎｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ；ＷＬ：ｌｏｗｅｒｌａｙｅｒｔｅｎｓｉｏｎ
ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ；ＦＲ：ｒｕｎｏｆｆｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇａｒｅａｆａｃｔｏｒ；Ｓ：
ｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ；ＱＳ：ｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗ；ＱＩ：ｉｎｔｅｒｆｌｏｗ；
ＱＧ：ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｔｈｅｓｔａｔｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

ＡｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＴａｂ．６，Ⅰ，Ⅱ，ａｎｄⅢ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔａｔｖａｒｉｏｕｓ
ｔｉｍｅｓｗｈｉｌｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｄｅｔａｉｌｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂ．７．

Ｔａｂ．６ Ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｓｔａｔｅ／ｍｍ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｗ １２５ ６５ １２５
ＷＵ ３０ １０ ３０
ＷＬ ９０ ３０ ９０
ＦＲ ０１ ０２ ０１
Ｓ １５ ０１ １５
ＱＳ １５ １ １５
ＱＩ ０５ ２ ０５
ＱＧ １０ ２ １０

Ｎｏｔｅ：ＤｅｔａｉｌｓｏｆＳＣＥｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎｉｓ１００００；ＲＳＶ
ｉｓ－８７；ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｓ３２．
Ｔａｂ．７ Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｅａｃｈｓｔａｔｅ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｓｔａｔｅ／ｍｍ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ／
％

Ｋ １０７３ １０７４ １０１１ ００６３ ５８７
ＩＭ ００１２ ００１１ ００１７ ＮＡ ＮＡ
Ｂ ０３８５ ０３６９ ０３２５ ００６０ １５５８
ＷＵＭ １４９６６ １２５２９ １７１８５ ４６６０ ２７０９
ＷＬＭ ７８８４４ ６９００１ ６３０４６９ １５８００ ２００４
ＷＤＭ ２１９０８ ２２７３５ ２５０３４ ３１３０ １２４９
Ｃ ０１１２ ０１３６ ０１３７ ００２５ １８２５
ＳＭ １７４３５ １５７９１ １６４７３ １６４０ ９４３
ＥＸ ０７１０ ０５１０ ０６０２ ０２００ ２８１７
ＣＧ ０９５６ ０９５０ ０９４６ ００１０ １０５
ＣＩ ０６５２ ０６３２ ０６４９ ００２０ ３０７
ＣＳ ０１０５ ００１３ ００１０ ００９５ ９０４８
ＫＧ ０２７０ ０３３６ ０３１９ ００６６ １９６４
ＫＩ ０３３９ ０３３０ ０３０４ ００３５ １０３２
ＸＥ ０３８４ ０３９２ ０３９３ ０００９ ２２９

Ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ１８０５２ １８０７４ １８０５４ ０２２ ０１２

Ｎｏｔｅ：ｖａｒｉａｔｉｏｎ＞１０％：ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｖａｒｉａｔｉｏｎ：ｍａｘ－ｍｉｎ．

Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｖａｌｕｅｓｆｏｒｓｏｍｅｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｓｈｏｗｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅａｓ ｏｔｈｅｒｓ ｅｘｈｉｂｉｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｎｇｅ．Ｂｙｖａｒｙｉｎｇ
ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｌｉｋｅＷＵＭ，ＷＬＭ，
Ｃ，ＳＭ，ＥＸ，ＣＩ，ＣＳ，ＫＧ，ＫＩ，ａｎｄＢａｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，
ｓｈｏｗｉｎｇｄｉｓｃｅｒｎｉｂｌｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｉｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄｖａｌｕｅｓ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＸＥ，ＣＩ，ａｎｄＫｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｅｎｉｓａｄｊｕｄｇｅｄｔｏｂｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｕｎｄｅｒｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｃｏｎｃｉｓｅｌｙ， ｉｎ ｔｈｅｃａｓｅｏｆ
ｐａｒａｍｅｔｅｒＸＥ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｉｓａｔｖａｒｉａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｆｉｎｄｉｎｇｓｏｆＲａｎｊｉｔ［１５］．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒ
ｏｆＩＭ（ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓａｒｅａｐａｒａｍｅｔｅｒ）ｗａｓｎｏｔｔａｋｅｎｉｎｔｏ
ｄｕｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｆｏｒｉｔｉｓａ
ｐｈｙｓｉｃａｌｖａｒｉａｂｌｅａｎｄｏｕｇｈｔｔｏｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ
ｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｆｏｒａｒｅａｌｉｓｔｉｃ
ａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｖａｌｕｅ．

Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｈｏｗｓｓｏｍｅｍａｒｇｉｎａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒａｌｌｔｈｅｔｈｒｅｅｉｎｉｔｉａｌｃａｔｃｈｍｅｎｔ’ｓｓｔａｔｅ．
ＦｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｆｏｒｓｔａｔｅⅠ ｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎａｌｌ
ｔｈｕｓｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｒｅｓｐｏｎｄｅｄｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｗｅｌｌ
ｆｏｒｔｈｉｓｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｓｅｑｕｅｌｔｏｔｈｉｓ，ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｕｎｄｅｒｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｒｅｔａｋｅｎｔｏｂｅ
ｔｈｅｂｅｓｔｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓ
ｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｓｉｍｐｌｅ： ｔｈａｔｉｓ， ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｑｕａｌｌｙ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ＳＭ，ＥＸ，ＣＧ，ＣＩ，ＣＳ，ａｎｄＫＩａｓｄｅｐｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｉｒ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｖａｌｕｅｓｃｕｌｍｉｎａｔｉｎｇｉｎａｈｉｇｈｍｅａｎｓｕｒｆａｃｅ
ｒｕｎｏｆｆ（ｓｅｅＴａｂ．８）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｄｏｅｓｎｏｔｒｅｆｌｅｃｔｉｎ
ａｎｙｇｒｅａｔｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｒｕｎｏｆｆｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｉｎｇｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔ．Ｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｃｈａｎｇｅｏｆｖａｌｕｅｓｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓｉｓｈｉｇｈｌｙｍａｒｇｉｎａｌ；ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ，ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｏｔａｌｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｕｎｏｆｆｓｔａｎｄｓａｔ
２４０％．

Ｔａｂ．８ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ
Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
（５ｙｅａｒｍｅａｎｖａｌｕｅ）

Ｓｔａｔｅ／ｍｍ
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｒ １１１４６１ １１２４５２ １１４２０５
ＲＳ ５０４８４ ４８９２５ ５２１８３
ＲＩ ３３９６５ ３１４６７ ３０２５５
ＲＧ ２７０１５ ３２０６０ ３１７７０
ＱＯＢＳ １１４９０１ １１４９０１ １１４９０１
ＱＣＡＬ １１１９３５ １１２５２５ １１４２３０
ＶＥＲＲ／％ ３．０４ ３．５２ ０．９６
Ｄｙ ０９３３ ０９３２ ０９３１

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｏｕｇｈｓｔａｔｅⅠ ｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ，ｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｄｏｅｓｎｏｔｔｒａｎｓｌａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｅｌｌｉｎｔｏａｂｅｔｔｅｒｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｖｏｌｕｍｅｅｒｒｏｒ
（ｓｅｅＴａｂ．８）ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．Ｈｅｒｅ，
ｔｈｅｒｅｉｓａｇｌａｒｉｎｇｔｗｉｓｔｔｈｏｕｇｈｔｈｅ５ｙｅａｒｍｅａｎ
ｃｕｍｕｌａｔｅｄＮａｓｈＳｕｔｃｌｉｆｆｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅ．

Ｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉａｂｌｅｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｒｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ，ａｎａｔｔｅｍｐｔｗａｓｍａｄｅｔｏｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｌｏｏｋａｔｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｙｉｎｇｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅＳｏｎｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌｍｏｄｅｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．ＡｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＴａｂ．８ａｎｄ
Ｆｉｇ．６，ｔｈｅ５ｙｅａｒｍｅａｎｒｕｎｏｆｆｐｒｏｄｕｃｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｉｎｇ
ｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｓＳｄｏｅｓｎｏｔｉｎａｎｙｗａｙｄｉｆｆｅｒｓｏｍｕｃｈ
ｂｕｔｌｉｋｅｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃａｓｅｓ，ｏｎｌｙｐａｒａｍｅｔｅｒＣ
ｓｈｏｗｅｄｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｔｏａｌｅｓｓｅｒｄｅｇｒｅｅ，
ＫＩ． Ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｓｓｕｅｓ

２０４ ＭａｒｔｉｎｓＹ．Ｏｔａｃｈｅ，ａｎｄＬｉＺｈｉｊｉａ



ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｒｅｆｅｒｔｏＴａｂ．９．Ｗｈａｔｉｓｏｆｍｏｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔ
ｈｅｒｅｉｓｔｈｅｍｏｄｅｌｏｖｅｒａｌｌｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｔｈｅｓｅ
ｖａｒｙｉｎｇｃｈａｎｇｅｓｉｎｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍ

Ｆｉｇ．６， ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｉｎｆｅｒｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓａｍｅａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｄｕｃｅｄｉｓ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒ，ｐｒｅｃｉｓｅｌｙｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ．

Ｔａｂ．９ ＳｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｖａｒｉａｂｌｅｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅＳ

Ｓ Ｒａｖ Ｋ ＩＭ Ｂ ＷＵＭ ＷＬＭ ＷＤＭ Ｃ ＳＭ ＥＸ ＣＧ ＣＩ ＣＳ ＫＧ ＫＩ ＸＥ

０３ １１３６０３１０４０ ００１０ ０３７９ １３４９５８１８７４４１４１８ ０１６２ １６３６４ ０５０９ ０９０１ ０５５１ ００１１ ０３９４ ０２１５ ０３８３
０５ １１３７３０１０３０ ００１０ ０３８９ １４２７０８４１８７４３１２６ ０１７０ １６７５９ ０５０４ ０９００ ０５３９ ００１０ ０３９６ ０１９８ ０３８０
０７ １１３５０４１０３４ ００１０ ０３９０ １４７３４８３１００４１３２３ ０１６０ １６９２３ ０５０３ ０９００ ０５３２ ００１０ ０３９４ ０１９８ ０３８７
１０ １１２７０６１０３２ ００１０ ０３８６ １４０９１８３６２１４２２２６ ０１６６ １６８４３ ０５０６ ０９０１ ０５２８ ００１０ ０３９３ ０２０４ ０３８４
１５ １１３１０３１０４７ ０．０１０ ０３９０ １３８８５８４５２４４１５６７ ０１３５ １７０６７ ０５００ ０９０１ ０５４６ ００１０ ０３８０ ０１９４ ０３８２

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％ ０９０ １６２ ＮＡ ２８２ ８４１ １６８ ４１８ ２０５９ ４１２ １７７ ０１１ ４１７ ９０９ ４０４ ９７７ １８１
Ｎｏｔｅ：ＳＣＥｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｔａｉｌｓ：ＲＳＶｉｓ－８７；ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｉｓ２００００；Ｒａｖｉｓ５ｙｅａｒｍｅａｎｒｕｎｏｆｆ；ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｕｎｄｅｒ
ｖａｒｙｉｎｇｉｔｅｒａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ．

Ｆｉｇ．６ Ｍｅａｎｃｕｍｕｌａｔｅｄ５ｙｅａｒｒｕｎｏｆｆｖｓ．ｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅＳ

７ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅ ｓｈｕｆｆｌｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （ＳＣＥＵＡ）
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＸｉｎ’ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌｉｎａｄａｉｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｆｉｎｄｉｎｇｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｉｔｉｓｓｕｃｃｉｎｃｔｌｙｃｌｅａｒｔｏａｎ
ｅｘｔｅｎｔｔｈａｔｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅ ｏｆｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔａｎｄ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｄｏｉｍｐａｃｔｇｒｅａｔｌｙｏｎｔｈｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆａｍｏｄｅｌｄｕｒｉｎｇｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｓｔａｔｅｔｈａｔｔｈｏｕｇｈｔｈｉｓｍｉｇｈｔ
ｂｅｔｈｅｃａｓｅ，ｂｙａｎｄｌａｒｇｅ，ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ｃａｔｃｈｍｅｎｔｄｏｎｏｔｒｅａｌｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｔｏｔａｌｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｒｕｎｏｆｆｍｕｃｈａｓｃｏｕｌｄｂｅｓｅｅｎｉｎＴａｂ．８．Ｆｏｒｓｈｏｒｔｔｉｍｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｃｏｕｌｄｂｅａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅｂｕｔｔｈｅｌｏｎｇ
ｔｉｍｅｅｆｆｅｃｔｉｓｓｅｅｍｉｎｇｌｙｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．Ｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅ
ｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｕｔｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ａｂａｌａｎｃｅｄ
ａｇｇｒｅｇａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓｕｓｅｄ；ｐｌａｃｉｎｇｅｍｐｈａｓｉｓｏｎｔｈｅ
ｗｈｏｌｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｒａｔｈｅｒｔｈａｎｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅａｌｏｎｅ．

Ｉｎｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｒｍｓ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｅｘｈｉｂｉｔｓａｖａｒｉａｎｔ
ｂｅｈａｖｉｏｕｒｕｎｄｅｒｖａｒｉａｂｌｅ ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｃａｔｃｈｍｅｎｔ’ｓ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；ｔｈｉｓｇｒｅａｔｌｙａｆｆｉｒｍｓｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒａｐｒｏｐｅｒ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔ’ｓｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｍｅ
ｐｒｉｏｒｔｏ ａｎｙ ｍｏｄｅｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｔｃｏｕｌｄｂｅ
ｉｎｆｅｒｒｅｄｔｈａｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓＢ，Ｃ，ＫＧ，ＫＩ，ＷＵＭ，ＷＬＭ
ａｎｄＣＳａｒｅｌａｒｇｅｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｔｈｉｓｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏＲａｎｊｉｔ［１５］；ｔｈｏｕｇｈ，ｉｎ
ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｆｒｅｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅＳ
ｅｘｈｉｂｉｔｓａｎｏｎｌｉｎｅａｒ，ｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｂｅｈａｖｉｏｕｒ
ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｕｎｏｆｆ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｌｉｋｅＥＸ，ＫＩ，Ｃ
ａｎｄＷＵＭｓｈｏｗｓｏｍｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｎｄｅｒｖａｒｙｉｎｇ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ， ｖａｒｙｉｎｇ
ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｎｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙｔｏｏ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏｄｏ
ｉｎｄｉｃａｔｅｍａｒｇｉｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｂｏｔｈｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ
ａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｗｈｅｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｗａｓ
ｄｏｎｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｔａｎｔｎｕｍｂｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
（ＲＳＶ）．Ｉｎｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅｓｅａｒｃｈ
ｉｓｕｓｕａｌｌｙｔｉｅｄ ｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｓｔｈｅｓｅｌｉｍｉｔｔｈｅｓｅａｒｃｈｓｐａｃｅ．Ｔｈｕｓｔｏａ
ｌａｒｇｅｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｖａｌｕｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｒｕｎｓ ａｒｅ
ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｌｙｒｅａｌｉｓｔｉｃｂｕｔｎｏｔａｄｅｑｕａｔｅｉｎｖｉｅｗｏｆｇｌｏｂａｌ
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最优化特性和变化的流域初始状态
对新安江模型参数的影响

ＭａｒｔｉｎｓＹ．Ｏｔａｃｈｅ 李致家

（河海大学水资源环境学院，南京 ２１００９８）

摘 要 本文对流域状态和最优化特性是如何影响模型功能方面进行了研究．在假设流域诸多初
始条件下，使用ＳＣＥＵＡ优化算法通过日模型率定新安江模型．结果发现流域的初始条件和最优化
特性对待优化的参数有非常大的影响，并且使模型过程参数的响应程度变小．研究结果表明变化的
初始条件对总产流的影响并不是太大．
关键词 ＳＣＥ；特征；最优化；初始条件；参数；算法
中图分类号 Ｐ３３８９
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